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La creciente demanda de alimentos ha he-
cho que aumentase la existencia de subpro-
ductos que tienen que ser eliminados o utiliza-
dos de forma alternativa. La extrusión puede 
solucionar este problema de resíduos me-
diante la preparación de subproductos para 
la alimentación animal. 
La creciente demanda de alimentos ha he-
cho aumentar el número de animales para 
sacrificio en todo el mundo. De dichos ani-
males se obtienen las piezas tradicionales de 
carne fresca y también las que, mediante ul-
teriores tratamientos, se destinan a elaborar 
productos cocinados o listos para cocinar. 
Todo ello genera diversos subproductos que 
necesitan ser eliminados o utilizados en la 
fabricación de materias priroas para pien-
sos. Hasta hace poco, la eliminación de los 
subproductos animales se ha hecho a través 
de las plantas de transformación de resíduos 
de matadero o bien mediante el enterramiento 
y la incineración. 
Eficacia del coste 
Uno de los principale!:i inconvenientes del 
procesador para utilizar diferentes subproduc-
tos ha sido el alto coste económico que re-
presenta una planta de transformación de 
desperdicios de matadero, la cual debería 
tener una · capacidad mucho mayor a la de 
sus necesidades. Por otra parte, el trans-
porte a una planta privada de transformación 
o de incineración resulta difícil y costoso. 
La simple eliminación en un vertedero es 
inaceptable desde un punto de vista ambien-
tal y sanitario. En un futuro no lejano la 
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legislación puede eliminar estas alternativas. 
Además, cuando los subproductos son tra-
tados en una planta, los ganaderos suelen 
ser a menudo cautelosos respecto a su valor 
nutritivo y a su palatabilidad como sucede, 
por ejemplo, con las plumas hidrolizadas que 
tradicionalmente se someten a altas tempera-
turas durante períodos largos de tiempo. La 
utilización de un subproducto como pienso o 
incluso como producto alimenticio debería ser 
la solución más deseable siempre y cuando 
el proceso de tratamiento fuese correcto y 
económico. 
Aumentar el valor de los subproductos 
Insta-Pro, una compañía con gran experien-
cia en procesos de extrusión, ha desarrollado 
una tecnología para aumentar el valor de los 
subproductos. Su procedimiento implica una 
relativamente pequeña inversión y un bajo 
coste de funcionamiento. Puede ser hecho 
a medida con el ffn de satisfacer una amplia 
gama de capacidades, desde pocas tonela-
das al día hasta varias toneladas por hora. 
El producto final se puede obtener bajo dife-
rentes formas ffsicas, como pienso completo 
o como ingrediente para diferentes dietas. 
Siempre que se maneje correctamente, el 
producto final es estable y libre de gérmenes 
patógenos. También hay que resaltar que 
este proceso de recuperación y extrusión 
está casi exento de olores. Esta característica 
se ha utilizado con provecho en Israel y en 
Suiza para modificar las plantas convencio-
nales de desperdicios de matadero, creando 
así un ambiente más agradable. 
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El concepto de extrusión 
Cuando sé maneja material húmedo, el 
extrusionador utiliza la fricción , acompañada 
por presión , como única fuente de calor. Para 
conseguir la temperatura de cocción no se 
necesita un generador de vapor. El calor y la 
presión se produce por el paso del producto, 
empujado por I,m tornillo, a través de un cañón 
y saliendo el producto final por el extremo del 
mismo. 
El proceso de extrusión tarda menos de 30 
segundos en cocer y deshidratar el producto, 
el cual sale esterilizado como consecuencia 
de la alta temperatura alcanzada (140-160° 
C) . 
Para conseguir una extrusión eficaz la hu-
medad del material debe ser del 29-26% y 
posiblemente llegar hasta el 35%. Puesto que 
la humedad de los subproductos animales es 
normalmente alta, se debe reducir la misma 
mediante presión ,. centrifugación o secado 
antes de mezclarlos con un ingrediente seco 
y extrusionar la mezcla. 
La elección del ingrediente seco depende 
de la naturaleza del subproducto, así como 
del producto final deseado. Por ejemplo: la 
soja puede ser mezclada con plumas con 
el fin de obtener un producto equilibrado en 
aminoácidos y apto para ser utilizado corno 
, suplemento proteico. Los cereales se pue-
den mezclar con harina de carne con el fín 
de preparar un alimenk) completo para anima-
les de compañía. El extrusionador funciona 
como un deshidratador, pues cuando sale el 
producto por el cañón ha perdido hasta un 
50% de humedad, lo cual reduce los costes 
de secado, asociados normalmente con los 
extrusionadores húmedos. 
Los subproductos 
Plumas. La harina de plumas tiene un nivel 
de aminoácidos relativamente constante, si 
se ha tratado adecuadamente. La proteína de 
la pluma sin tratar -queratina- no es digerida 
fácilmente por los animales. El tratamiento 
convencional de las plumas mediante presión 
, y vapor puede producir una hidrólisis parcial 
de la queratina. La digestibilidad en pepsina 
de la harina de plumas puede oscilar entre 
el 50 y el 80%. . Sin embargo, utilizando 
esta nueva tecnología se puede conseguir 
una digestibilidad mucho ' mayor -sobre un ' 
90%-. El proceso se puede resumir de la 
. siguiente manera: las plumas secas y molidas 
procedentes de la planta de sacrificio se tratan 
con una premezcla específica de enzimas en 
una mezcladora en la 'planta de extrusión con 
el fin de conseguir una hidrólisis parcial de 
la queratina. El tratamiento dura unos 20-30 
minutos. Antes de la extrusión se mezcla con 
un ingrediente seco -tabla 1. 
Resultados: En 1988, un integrador de broi-
lers de Wisconsin , Estados Unidos, puso en 
práctica esta tecnología. El producto extrusio-
nado contenía un 50% de plumas, resíduos 
de incubación y aves muertas a la llegada al 
matadero, y un 50% de harina de soja del 
47% de proteína. El producto extrusionado 
sU6tituyó el 30-50% de harina de soja del 
pienso stándard de broilers, reduciendo el 
Tabla 1. Efecto combinado de la premezcla de enzimas y del proceso 
de extrusión sobre la digestibilidad en pepsina. 
Productos Humedad, Grasa, Proterna bruta, Fibra bruta, ' Digestibilidad 
% % % % en pepsina, % 
Plumas no tratadas 57,75 9,05 30,08 0,9 4,62 
Plumas no tratadas 
+ premix de enzimas 53,85 8,97 30,82 1,4 48,60 
30% Plumas tratadas 
+ 70% Soja 44% 22,68 3,79 42,02 2,9 89,40 
30% Plumas tratadas 
+ 70% Soja 44% 
(e >-1rusionado) 12,68 3,45 48,96 3,1 94,80 
AG Coop 50% Plumas 
50% Resíduos de incubación 
Soja 47% (extrusionada) 12,64 8,52 48,13 2,1 88,60 
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precio medio del pienso en unas 0,60 pese-
tas/Kg, excluyendo el coste de eliminación de 
los subproductos, estimado en unas 120.000 
Ptas/día. El mismo producto fue probado por 
otro integrador de broilers de Pensilvania. Al 
final de la prueba los resultados indicaron un 
ligero aumento en el peso vivo y un mejor 
índice de conversión a medida que el por-
centaje de inclusión aumentó de O al 5% y de 
éste al 10% del pienso stándard de arranque. 
La prueba se repitió de nuevo, confirmándose 
los resultados. 
R!?sfduos de incubación . Los resíduos de 
incubación están formados por cáscaras de 
huevo, embriones muertos y/o débiles y hue-
vos infértiles. Este tipo de material resulta 
muy caro de transportar debido a su alto con-
tenido de humedad y además se deteriora 
muy rápidamente, lo que hace que no sea 
aceptado por las plantas convencionales de 
tratamiento. 
Estudiando el problema global de la elimi-
nación de los resfduos de incubación en los 
EE.UU., Vandepopuliere revisó las estrictas 
regulaciones federales y estatales. Dicho in-
vestigador llegó a la conclusión que, adecua-
damente tratados, tos resfduos de incubación 
podrfan ser utilizados como ingredientes en 
los piensos para avicultura. 
Otros investigadores llegaron a la con-
clusión de que el proceso de extrusión podría 
ayudar a las plantas de incubación a solucio-
nar los problemas de eliminación de resíduos 
y a convertir un material de desecho en un 
. _ .. _-
ingrediente útil para piensos. 
La extrusión de los resfduos de incubación 
implica la molienda del m'aterial y su mezcla 
con un producto seco antes de ser sometido 
al proceso de extrusión. 
Un productor comercial de broilers-AG 
Coop.- ha estado utilizando todos los 
resíduos de incubación producidos diaria-
mente, mezclándolos con plumas, aves muer-
tas durante el transporte y soja. El producto 
extrusionado representaba del 7,5 al 10% del 
pienso completo de los broilers. 
En la dieta de ponedoras se puede incor-
porar hasta un 15% de harina de resfduos 
de incubación sin que ello repercuta en la 
producción. 
Aves enteras. (Bajas, gallinas viejas y muer-
tas durante el transporte). El producto molido 
procedente de aves enteras extrusionadas, 
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se mezcló con un pienso completo de broi-
lers en dos pruebas experimentales. Los 
broilers que consumieron el pienso con aves 
enteras extrusionadas pesaron más que los 
broilers control alimentados con un pienso no 
extrusionado a base de maíz y soja. 
No se observaron diferencias significativas 
en el peso vivo ni en el índice de conversión 
cuando los resultados se compararon con los 
obtenidos con un pienso con subproductos 
de ave y harina de plumas. 
Según pudo observarse -por recuento total 
en placa- los piensos extrusionados utilizados 
en ambas pruebas eran estériles. Estos re-
sultados demostraron que la alta temperatura 
alcanzada durante el proceso de extrusión 
. hace que ésta sea una técnica de tratamiento 
satisfactoria a utilizar en la producción de 
materias primas de calidad a partir de aves 
enteras. 
Un avicultor evaluó el producto molido pro-
cedente de aves enteras extrusionadas con 
harina de soja al 30% y 70% respectivamente. 
Cuando se formuló el producto en piensos 
completos a un nivel de inclusión del 5%, 
se consiguió un ahorro medio de unas 0,50 
Ptas/Kg de pienso. La digestibilidad en pep-
sina fue del 92%. En base a su contenido 
en aminoácidos, dicho producto puede re-
emplazar totalmente a la harina de soja de un 
pienso completo. 
Restos de cáscaras de huevo. Las cáscaras 
extrusionadas pueden reemplazar el 75% del 
calcio utilizado en un pienso comercial para 
ponedoras. En comparación con el pienso 
control, se mejoró algo el ritmo de puesta y 
el índice de conversión. Parece ser que el 
tamaño grande de partícula conseguido con 
el proceso de extrusión hace que el ave utilice 
mejor el calcio, lo cual haría posible cubrir las 
necesidades de Ca mediante cáscaras de 
huevo extrusionadas. 
La cáscara fosfatada es otro ingrediente de 
gran valor que se podría producir a partir 
de los resíduos de cáscaras de huevo. La 
empresa Triple F, hermana de Insta-Pro, ha 
extrusionado y tratado químicamente cáscaras 
solas en pequeña escala. 
El nuevo producto es comparable, muy 
favorablemente, con el fosfato monocálcico. 
Las cáscaras fosfatadas son una excelente 
fuente de fósforo y calcio para el crecimiento, 
para el desarrollo de los huesos y el índice 
(Continúa en página 160) 
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• Máximo rendimiento y larga dura-
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